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Souhrn

Podstata prace: Osoby pracujici v prostorach modernich budov €asto trpi riiznymi zdravotnimi
potizemi nejasného pivodu, neziidka kombinovanymi. Zjistovali jsme, zda instalace
ultrafialovych germicidnich lamp (UGL) do zvlhovach vzduchu a do chladicich panelt ve
ventilatnim systému budovy snizi pocet mikrobli ve vzduchu a tim také omezi tato s praci
souvisejici onemocnéni.

Metodika: Do dvojit¢ zaslepené, nékolikrat zkiiZzené studie bylo zafazeno 771 osob.
V budovach ufadii v Montrealu (Kanada) byly UG lampy mimo provoz po 12 tydna
s naslednym ctyftydennim zapojenim. Béhem obdobi 48 mésict byly zéfivky 3x v provozu a
3 x mimo provoz. Pribézné¢ byly zaznamendvany pracovniky uvadéné potize pfi praci a 6x
béhem studie byla méfena koncentrace endotoxinti a zivotaschopnych mikrobti v ovzdusi a na
piredmeétech, i dalsi vlivy prostiedi.

Vysledky: Pii provozu UG lamp klesla koncentrace mikrobii a endotoxinii na ozéafenych
plochach ventilacnich systémit o 99 % ( 95% interval spolehlivosti 67-100). Asi nikdo ze
sledovanych o provozu zéfivek nevédél a také nehldsil néjakou nezadouci reakci. Podle
pravideln¢ ziskdvanych udaji méli pracovnici pii provozu zatfivek ve srovnani s dobou bez
jejich provozu vyznamné mensi pocet jakychkoli potizi pii praci (adjustovand relativni
pravdépodobnost 0,8 /95 % IS 0,7-0,99/, stejn¢ jako symptomt respiracnich (0,6 /0,4-0,9/) a
slizni¢nich (0,7 /0,6-0,9/). Nejvice klesl pocet slizni¢nich symptomt za pobytu na pracovisti u
atopikt (0,6 /0,5-0,8/) a nekutakd (0,7 /0,5-0,9/). Nekuidci méli za provozu zafivek také
mnohem méné¢ respiracnich (0,4 /0,2-0,9/) a svalovych ¢i kloubnich potizi (0,5 /0,3-0,9/).

Interpretace vysledku: Instalace ultrafialovych germicidnich lamp ve vétSiné budov uradi
v Severni Americe by mohla vyfesit asi u 4 milioni zaméstnancii potiZe pfi praci vznikajicich
nasledkem mikrobni kontaminace teplovodnich, ventilacnich a klimatizacnich zafizeni.
Néklady na instalaci by se, ptfi dlouhodob¢jsi perspektivé, vyplatily ve srovnani se ztratami,
které kazdy rok puasobi absence pracovnikli, vyvoldvand ,nemocemi z budov“(building-
related illness).

Uvod

Kancelafre a jim podobné prostory jsou dnes pracovnim mistem pro vice nez 70 %
zaméstnancli v Severni Americe a v zdpadni Evrop&. VétSinou pracuji v budovach
skladajicich se ze samostatnych, uzavienych mistnosti, které jsou automaticky vytapény,
ventilovany a klimatizovany jednim, ¢i dvéma operanimi systémy. V fad€ praci jsou
dokumentovany zdravotni potize osob, pobyvajicich v takovém prostiedi.



Zdravotni problémy osob, pracujicich v téchto budovach, se obvykle oznacuji jako
nespecifickd onemocnéni ,,z budov®. Pfi¢iny jejich symptoml jsou nejasné, ale existuji
diikkazy o mozném podilu mikrobidlni kontaminace klimatiza¢ni aparatury budovy na jejich
vzniku. Srovndvaci studie vzdy svéd¢i o vys$Sim vyskytu té€chto potizi u pracovnikd na
klimatizovanych pracovistich. Masivni rast bakterii, hub a prvokl byl zjistén v chladicich
sekcich aparatury, ve spirdlach a odkapavacich chladi¢t v celé budové. Bylo referovano o
souvislosti mikrobialni kontaminace s nahromadénim piipadt rymy, horecek, astmatickych
ptihod, alergickych pneumonitid i Pontiacké horecky.

Utinnost ultrafialovych germicidnich lamp na elimininaci mikrobialni kontaminace byla
Jiz prokazana v riznych podminkach, ne vSak jesté¢ v budovach trada.

Metodika
Utastnici

V Montrealu byly vybrany tifi kancelafské budovy, majici neoteviratelna okna,
mechanicky vétrané a s klimatizaci, v nichz byl zadkaz koufeni. V zddné budové dosud
nedoslo k epidemii nemoci z budovy.

V kazdé budové byl vybrano né€kolik poschodi (celkem 14), kde pracovali zaméstnanci po
celou sménu na stejném misté. Po pouceni podepsali souhlas s ucasti ve studii a jejich
pracovisté bylo zaznamenano v podrobném planku celého poschodi.

Podle vysledkt pilotni studie bylo tfeba ziskat 632 osob aby bylo mozné prokazat 10 %
redukei potizi souvisejicich s pracovistém. Ucast ve studii nabidli 980 pracovnikiim, z nichz
20 % nabidku odmitlo a 15 % studii nedokoncilo.

Plan studie

Vdobé od 1. 7. 1999 do 31. 6. 2000 byla zorganizovana dvojit¢ zaslepena,
nckolikanasobné zktizena studie. Testované germicidni UV lampy piimo ozatovaly chladice a
odkapavacky ventilaéniho systému pro vybrané poschodi. Zapojeny byly na obdobi 4 tydnd,
vypnuty béhem nésledujicich 12 tydnt. To byla doba dostatecna k dekontaminaci a néasledné
rekontaminaci zvlhcovaci sekce ventilaéniho systému, ktery jinak pracoval (topeni, chlazeni,
zvlhCovani a CasteCna recirkulace) jako obvykle. V kazdé¢ budové byly germicidni lampy
nainstalovany, pak zapnuty po 4 tydny a po dobu néslednych 12 tydnd byly vypnuty. Tento
postup byl opakovéan tak, aby lampy byly vzdy v provozu jen v jedné budove.

Germicidni rtutové lampy (vyrobek Sanuvox Technologies, Montreal) byly podtlakové,
typu argon-neon. Jejich bailkky byly z kiemicitého skla, povleklého oxidem titanu aby se
zabréanilo vzniku ozonu. Cisty vykon lamp byl pii vzdalenosti 1 metru a pfi vinové délce 245
az 266 nm 450 mW/cm®. Lampy byly zasazeny do parabolickych reflektorii ve vzdalenosti 15
— 75 cm od chladict a odkapavacek. Doba pieziti rezistentnich mikrobii se odhadovala na
méné nez 4 minuty.

V tydnu pted zapnutim lamp vyplnili pracovnici dotaznik, obsahujici jejich osobni,
demografické, zdravotni a pracovni charakteristiky. Kazdy tak vyplnil maximalné 6 dotazniki
(tf1 pfi vypnutych a tfi pti zapnutych lampéch). Uvedli zda ve sledovaném dnu m¢éli ¢i neméli
deset specifickych symptomt pfed pobytem nebo po ném na pracovisti. K vybranym
symptomlm patfila bolest hlavy, inava, nesoustiedénost, svédéni kiize, o¢i, nosu nebo hrdla,
zdufeni nosni sliznice, respiracni potize (kasel, tlak na hrudi,obtizné dychani), bolesti svala,
kloubii a zad. Potize které¢ vznikly po pfichodu na pracovisté se hodnotily jako souvisejici
s praci. Ani samotni pracovnici, ani osoby piedavajici a vybirajici dotazniky, nevédély kdy
jsou lampy zapnuty nebo vypnuty.



Vysetfovani pracovniho prostiedi

Ve stejném tydnu, vnémz byly sledovany zdravotni potize zaméstnancii, byly také
sledovany faktory pracovniho prostfedi v pfislusné budové a ventilatniho systému na
pracovisti. Na kazdém sledovaném poschodi byl na ¢tyfech pracovnich mistech zjistovan
pocet zarodkd v ovzdusi jak pfimo ve ventilani aparatuie, tak ve venkovnim vzduchu.
Zarodky byly pomoci vyvévy vzduchu, pracujici s objemem 12 litrii/minutu, zachycovany po
dobu 15 minut na Petriho misky sptdami ke kultivaci plisni nebo bakterii. Pocet
sedimentovanych zarodkl zjistovali pomoci kovovych desti¢ek o rozméru 5 x 5 cm. Sterilni
desticky pokladali na chladi¢e a odkapavace, kde byly vystaveny plsobeni germicidni lampy,
a na filtry, které byly mimo tuto expozici. Z kazdého mista odebrali ¢tyfi desticky, které pak
pokladali plochou, exponovanou UV, na kultivaé¢ni ptidy v Petriho miskach. VSechny misky
byly inkubovany pii 37 °C po 48 hodin, ¢ast byla jesté kultivovana pii 25 °C cely tyden.
Identifikace kolonii probihala standardnimi postupy.

Na stejnych mistech odbéru vzorkl byly polozZeny také do vyveévy lepivé polykarbonatové
membrany k zachycovani endotoxini ze vzduchu. Jejich pfitomnost a mnozstvi hodnotili
pomoci Limulus testu s lyzatem améb.

Réno a odpoledne prvého dne méfili na osmi pracovistich sledovanych poschodi teplotu,
vlhkost, rychlost pohybu vzduchu a koncentraci CO,. Stejné faktory méfili ve venkovnim,
nasavaném a recyklovaném vzduchu. M¢fili také mnozstvi vSech volatilnich organickych
latek v ovzdusi, koncentraci formaldehydu, ozonu, oxidil dusiku, CO a mnozstvi prachovych
castic.

Vysledky

Pracovnici a jejich prace

Odmitli Gcast Vytazeni Ve studii zistali
(n=153) (n=87) (m="771)

Pramérny v&k . 429 (10,5) 43,1 (8,5)
Pocet Zzen 95 (62 %) 41 (47 %) 465 (60 %)
Matetska fec-francoustina 131 (86 %) 68 (78 %) 616 (80 %)
Koufeni (n=67)
- nikdy nekoufil 28 (42 %) 328 (45 %)
- drive koutil 22 (33%) 208 (28 %)
- koufi 17 (25 %) 194 (27 %)
Nemocni (n= 45)
- atopicka onemocnéni 30 (45 %) 308 (42 %)
- jina onemocnéni 15 (22 %) 167 (23 %)
Zaméstnani
- knézi 21 (31 %) 275 (38 %)
- manazefi 25 (37 %) 288 (39 %)
- odbornici 21 (31 %) 168 (23 %)
Pocet let prace u stejného zaméstnavatele 13,8 (10,9) 13,7 (9,6)
Délka prace/den v hodinach 7,1 (1,6) 7,1 (1,9)
Pocet hodin prace u pocitace/den 4,9 (2,6) 5,4(2,3)

Legenda: uvedené hodnoty vyjadfuji procento, nebo primér. Vyfazeny byly dotazniky osob s chybéjicimi
odpovéd’'mi na nékteré otazky.



Mnozstvi mikrobu a endotoxina

Germicidni UV lampy: vypnuty zapnuty rozdil primérnych hodnot
CFU plisni

- na povrchu filtra 3 (1-16) 2 (0-8) 1(-2az3)

- na odkapavacich 3 (1-13) 0 (0-0) 2 (1az 6)

- na chladi¢ich 3-5(0-19) 0 (0-0) 3(2az5)
Vzduch v klimatiza¢ni sekci

- venkovni (cfu/m?) 12 (0-36) 14 (0-43) -3 (-19az 12)

- recyklaéni vzduch 0 (0-8) 0(0-17) 0 (0 az0)

- doplnkovy vzduch 0 (0-8) 0 (0-0) 0(0az0)

Ve vzduchu na pracovisti (cfu/m?) 0(0) 0 (0-9) 0(-9az0)

CFU bakterii na krevnim agaru

- na povrchu filtra 25 (2-50) 9-5 (3-18) 13 (4 az 23)

- na odkapavacich 14 (2-27) 1 (0-3) 13 (2 az 19)

- na chladi¢ich 15 (6-30) 0 (0-1) 15 (11 az21)
Vzduch v klimatiza¢ni sekci

- venkovni (cfu/m?) 50 (31-93) 68 (20-109) -13 (-96 az 46)
- recyklacni vzduch 15 (8-27) 17 ( 8-29) -3 (-14 az 3)

- doplnkovy vzduch 18 (9-60) 18 ( 8- 38) 0 (-9 az8)

Ve vzduchu na pracovisti (cfu/m’) 127 (31-262) 92 (23-185) 19 (-93 az 135)

Endotoxiny na povrsich ventilaéniho systému

- na filtrech 17 (6-48) EU 21 (10-42) EU -3 (-15az18)
- na odkapavacich 32-5 (15-260) 3(0-11) 29 (18 az 133)
- na chladi¢ich 8 (0-24) 0(08) 8(1az12)
Ve vzduchu (EU/m’)
- venkovni vzduch 0,23 0,15 0,08
(0,05-0,28) (0-0,35) (-0,30 az 0,23)
- na pracovisti 0 (0-0,07) 0 (0-0,08) 0 (-0,08 az 0,07)
Ve ventila¢nim systému
- pred filtrem 0,16 0,08 0,06
(0-0,33) (0-0,18) (-0,16 az 0,19)
- za filtry 0,07 (0-0,32) 0,0 (0-0,05) 0,06 (0az0,19)
- za chladi¢em 0,065 0,02 0,03
(0-0,14) (0-0,18) (-0,11 az 0,13)

Legenda: CFU = colony-forming units ; UE = endotoxin units
Pocet plisni a bakterii byl zjistovan ve 1240 vzorcich, pfitomnost endotoxinti ve 284 vzorcich.

Na zadném ze sledovanych pracovist’ nedoSlo po zapnuti germicidnich lamp ke zménam
fyzikélnich a chemickych markerti. Na ozéafenych plochach vsak doslo ke snizeni koncentrace
zivotaschopnych zarodkl primérmné o 99 % (IS 67-100 %). Ve srovnani se situaci bez provozu
lamp bylo po jejich zapnuti mnohem mensi mnozstvi mikrobti a endotoxinti v recyklovaném
vzduchu a na povrsich podstatné nizsi pocet péti druhi plisni ze sedmi obvykle nalézanych.

Pracovnici hodnotili pohodu teplotni, fyzikdlni, kvality vzduchu i pfimétenost vétrani.
Nepozorovali zddné zmény pracovniho prostifedi v pribéhu celé studie, at’ byly germicidni
lampy v provozu, ¢i nebyly. Béhem tydnd, kdy lampy byly zapnuty, neobdrzel spravce
budovy a obsluha ventilaéniho systému Zadné pfipominky nebo stiznosti zaméstnanct, které
by mohly souviset (napft. zapach) s provozem lamp.

V dobé provozu lamp uvadéli zaméstnanci podstatné méné vSech potizi, zejména
slizni¢nich a respiracnich. Po adjustaci vzhledem k v&ku, pohlavi a ke kufadcké anamnéze se
ukézalo, Ze k nejvétSimu snizeni potizi dochézelo predevsim u zen, dale u atopikli a nekutrék.
Efekt provozu lamp byl i v poslednich 4 tydnech studie signifikantné lepsi, nez v dobé kdy
lampy nebyly v provozu. Byl jen o néco mensi, nez v prvych 2 tydnech provozu. Nebyl rozdil
ve vysledcich zjistovanych v riiznych budovach, nebo na riznych podlazich.



Diskuze

Pouzivani germicidnich lamp v centrdlnim ventilaénim systému administrativnich budov
vedlo k podstatné redukci poc¢tu zivotaschopnych zarodki na exponovanych povrSich a
k velkému snizeni potizi souvisejicich s praci 771 tGiednikd, Gcastnicich se na studii. Pfednosti
studie byl jednoduchy zasah do provozu, hodnoceni efektu samotnymi pracovniky, velky
pocet pracovnikll, z nichz velké ¢ast se podilela na studii, zaslepeni doby intervence a detailni
sledovani dalsich faktord pracovniho prostfedi. Nevyhodou byl maly pocet budov, v nichz
studie probihala, nemoznost znahodiiovani intervence, pomérné¢ mald mikrobidlni
kontaminace pied zahajenim studie, nevelky vliv provozu lamp na mnozstvi zarodkti pfimo na
pracovisti a nejasny vyklad mechanismu ptiznivého vlivu provozu lamp na zdravi.

Jen zfidka probihaji experimenty v ufednich budovach. Ale tato studie byla mozné proto,
7e provoz germicidnich lamp je bezpecny, jejich instalace je relativné levnad a protoze je
mozné utajit pfed zameéstnanci, nemajicimi pristup do mistnosti operatora centralniho
ventilaéniho systému, kdy jsou lampy zapnuty nebo vypnuty.

Studie se uskutecnila ve vybranych budovach, typickych pro vyskyt nespecifickych
nemoci z budovy, v jakych je vétSina tfadoven v Evropé a Severni Americe. Budovy nebyly
nijak zvlast kontaminovany mikroby, proto v podminkach silné mikrobidlni kontaminace
muze byt efekt germicidnich lamp jiny, pravdépodobné jeste lepsi.

Je nékolik divodt soudit, ze ptiznivy vliv lamp nebyl jen ndhodny. Napft. neprojevil se u
systétmovych nemoci z povolani ani u potizi, které zacaly ptfed nastupem do zameéstnani.
Zlepseni bylo vzdy nejvétsi u atopikll a nekufdkd, u nichz je nejpravdépodobnéjsi pticinou
imunologicky podminénych potizi (sliznicni, respiracni, svalové) expozice mikrobidlnim
antigenim. V prub¢hu studie nedochazelo ani ke snizeni ¢i vymizeni ptiznivého plisobeni
germicidnich lamp. Ackoli jejich provoz redukoval mikrobidlni kontaminaci exponovanych
povrchl 0 99 %, mnozstvi zarodkii ve vzduchu kleslo mnohem méné. Pfi¢inou miize byt, ze
mnozstvi zarodkl plisni a endotoxini ve vzduchu bylo tak malé, ze nestacilo k priikkazu
statisticky vyznamného poklesu. Pfesto i jejich velmi mald mnozstvi ovliviluji zdravi
vnimavych osob. Pii provozu lamp kleslo mnozstvi bakterii ve vzduchu o 25-30 %. Zbyly
velky podil bakterii mohl pochazet z lokalnich zdrojt, véetné od samotnych pracovniki. Tyto
zdroje nebyly ve studii nijak ovlivnény.

Byl-li pokles zarodkli ve vzduchu na pracovisti relativné maly, jak lze vysvétlit pokles
nemoci z budovy pii provozu germicidnich lamp ? Ukdazalo se, ze lampy redukovaly rust
plisni a bakterii vyvolavajicich sinusitidy, astma, hore¢ky ze zvlh¢ovacl vzduchu i alergické
zéanéty plic. Také tvorba endotoxinti, podilejicich se na chiipkovitych a respirac¢nich potizich a
na zménach plicnich funkci, byla t¢éméf uplné vyloucena. Je mozné, Ze provoz lamp omezil
prunik proteinti, pfitomnych v mikrobidlnich antigenech, do aerosold.

Epidemie nemoci z budovy byvaji typicky zjisStovany pii nahromadéni piipadi astmatu,
nebo alergickych pneumonitid, mezi zaméstnanci. Dulezity, ale ¢asto nedocenény je vyskyt
nespecifickych potizi u daleko vétsiho poctu zaméstnancti, pracujicich v téze budové.

Dostat zdroj potizi pod kontrolu je vzdy zdkladem sanace. Proto jsme ovéiovali, zda
germicidni lampy mohou snizit vyskyt nemoci z budovy tim, ze zlikviduji potencialni zdroj
mikrobidlni kontaminace prostfedi. Systémy centralni klimatizace jsou témét vzdy takto
kontaminovdny a epidemiologické studie zpravidla svéd¢i o souvislosti kontaminace
s nemocemi z budov. Proto nejvyznamnéj$Sim piinosem této studie je zjiSténi, Ze pomoci
germicidnich lamp lze spolehlivé snizit mikrobidlni kontaminaci klimatiza¢niho systému a tak
u vnimavych osob odstranit potencidlni pfi¢iny nemoci z budovy. Protoze snizeni se tyka
prakticky vSech bakterii, plisni a endotoxint na povrchu predmétii a je tedy nespecifické, neni
ani tfeba ptfedem slozité¢ a nakladné vySetifovat o jaké mikrobialni kontaminanty se jedna.



Na zékladé vysledki této studie 1ze odhadnout, Ze pfi instalaci germicidnich lamp ve
vétsin€ budov Severoamerickych ufadi by asi u 4 milionii zaméstnancti klesl pocet s praci
souvisejicich onemocnéni z budov nasledkem bakteridlni kontaminace. Instalace UGL do
ventiladnich systémt do budovy s cca 11 148 m* pracovni plochy a 1000 pracovniky by stala
52 000 USD a celoro¢ni néklady na provoz, udrzbu a vyménu lamp by Cinily zpocatku asi 52
tisic USD, pozdéji 14 000 USD. Na jednoho pracovnika pfipadaji naklady pii zavedeni ve
vys$i 52 USD, pfi dalsim provozu 14 USD ro¢né. Tyto néklady jsou niz$i, nez ¢ini odhad
kazdoro¢nich ztrat v diisledku pracovni absence vyvolané nemocemi z budov.

40 citact, kopie u piekladatele
Poznamka prekladatele

Lidské zdravi a pocit pohody ovliviiuje v nemalé mite prostfedi, v némz ¢loveék pobyva.
Utednici tvofi populaéni skupinu, ktera kus svého Zivota pracuje v kancelafich a v budovach
ufadli. KdyZz se objevily prvé zpravy o zdravotnich potizich, které souvisi, ¢i spiSe jsou
vyvolavany praci v prostfedi komfortné vybavenych budov a ufadoven, nikdo netusil o jak
velky zdravotni problém pljde. Postupem doby byly odhaleny i epidemie rtiznych
nespecifickych zdravotnich symptomi, které¢ nebylo mozné pficitat ani tmyslnému vyhybani
se praci, ani panickému zveliCcovani béznych potizi. Dostalo se jim pojmenovani nemoc
zbudovy a pfi¢iny se hledaly v nepfiznivém rozvrZzeni prace a piestdvek pii praci,
v nedostatku  tekutin, ve slozeni vzduchu, zejména pak v odliSné ionizaci ovzdu$i na
pracovisti. Ndpadné nahromadéni téchto nemoci bylo zejména na pracovistich v bezokennich
mistnostech, odkazanych na ume¢lé osvétleni, centralni ventilaci nebo klimatizaci. Pracovisté
s podobnymi podminkami lze dnes najit, byt’ ne v takovém rozsahu, i v nékterych provozech
zdravotnich zafizeni. Proto jsem povazoval za uzite¢né seznamit ¢tendie SMD s praci, ktera si
v§imé predev§im ulohy mikrobli a jejich endotoxind na vzniku nékterych ¢asto uvadénych
zdravotnich potizi.

Na pouzivani germicidnich lamp v uzavienych prostorach-boxech laboratofi, vySetfoven,
nemocni¢nich pokojii a operacnich sali se nazory razni. Jejich objektivni prehled vystizné
uvadi Dr Silvestr Bolek v knize ,,Dezinfekce, sterilizace a rezim v prevenci nozokomidlnich
nakaz* (AVICENUM Praha, 1984, Zdravotnické aktuality ¢. 202, s. 199-201). I kdyZz od
jejiho vydani uplynulo 20 let a v ni obsazené informace odpovidaji dobé vzniku, stézi se
v domaci literatufe najde lepsi zdroj zakladnich poznatkii. Piehled soucasnych poznatkli o
mikrobicidnim pisobeni UV zéfeni obsahuje prace Melichar¢ikové a Pavlicka (Zpravy CEM,
SZU Praha, 2003; 12, s. 513).

Dalsi zndmy odbornik pro problematiku NN, MUDr. Witold Gawlas, nyni jiz na
zaslouzilém odpocinku, na toto téma napsal ze svych zkuSenosti: ,,J praxi nemd byt
germicidni zareni (GZ) pouzivano za pritomnosti lidi (operacni saly v prubéhu operace,
priichod mistnosti (filtry) je mozny, avsak lampy musi svitit ve sméru k podlaze a ke stropu (ne
v zoné obliceje). GZ méni cast kysliku na ozon, ktery je v mistnosti v nadmeérné koncentraci a
poskozuje zrak (rohovku-spojivku), ale také sliznici dychacich cest. Mistnost po ozareni musi
byt proto pred vstupem odvétrana (event. musi bézet klimatizace nebo ventilace). Pouzivani
GZ je vhodné pouze pro cisté a velmi cisté provozy, protoZe nepronikd do hloubky. I prachova
castice je dostatecné velkou prekazou pro zareni (stin pod castici). Koeficient odrazivosti je
zavisly na barvé: bila a svétlé barvy odrdzeji vice. Ucinnost zdrent je zavisld mimo jiné na
dobé exporzice, proto (v dobé, kdy jsem se tomu vénoval) musely byt pro sterilizaci vzduchu
velmi dlouhé kandly se zarici pro privod takto upraveného vzduchu. Personal si nesmi plést
GZ a modrou lampu pro ozarovani déti s novorozeneckou Zloutenkou, mohlo by to vést ke
kompletnimu oslepnuti. Novorozenci jsou velmi citlivi na zvySenou tenzi ozonu. Rovnéz voda,



ma-li byt sterilizovana pomoci GZ, musi protékat ve velmi tenké vrstvé v nevelké vzdalenosti a
sklo musi byt kremicité, umoznujici lepsi prinik potrebného spektra zareni. Znecisteni skla
vodnim kamenem a kalem znacné snizuje ucinnost, stejné jako u vzduchovodii. U dlouhého
potrubi je pak problémem moznost jeho cisténi po celé délce.

Ekonomické stranka instalace a provozu germicidnich lamp bude v nasich podminkéch
jisté odlisna od hodnot uvadénych v ptelozené praci. Mame-li na mysli jen finance a
pomineme-li lidské zdravi, nejspi§ se ve zdravotnickych zafizenich S§ir§i pouzivani
germicidnich lamp neujme a nevyplati. Ale je spravné vzdy piredem uvazovat ,,Hlavné co mi
to vynese?*



